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Abstract 



A device to locate internal faults in a high-voltage capacitor battery that has a plurality of symmetrically 
parallel and series-coupled capacitor banks arranged in parallel branches coupled by shunt branches. The 
phase angles of the shunt currents flowing in the shunt branches relative to the total current flowing in the 
parallel branches are determined. A fault is located in one of the capacitor banks based upon these 
determined phase angles. 
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© Einrichtung zum Erfassen von inneren Fehlem bei einer Hochspannungskondensatorbatterie. 

o 



© Die Erfindung betrifft die Lokaiisierung von inne- 
ren Fehlern in Hochspannungskondensatorbatterien 
durch Auswertung der Phasenlagen von Querstro- 
men (Alia, Ai 2 3) innerhalb der Batterien in bezug auf 
den Gesamtstrom ( E i). 
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Einrichtung zum Erfassen von inneren Fehlern bei einer Hochspannungskondensatorbatterie 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zur Erfassung von inneren Fehlern bei einer Hoch- 
spannungskondensatorbatterie, die aus einer Viel- 
zahl von symmetrisch parallel und in Reine ge- 
schalteten Kondensatorbausteinen besteht, die ih- 5 
rerseits aus einer Vielzahl von parallel und in Reihe 
geschalteten Kondensatorwicklungen gebildet sind, 
denen jeweils eine innenliegende Schmelzsiche- 
rung zugeordnet ist. 

Aus verschiedenen Grunden nimmt der Einsatz 70 
von Hochspannungskondensatoren mit innenliegen- 
den Wickelsiche.rungen zu. Da keine Anzejge der 
Fehlerbausteine durch sichtbar abgetrennte Siche- 
rungen. moglich. ist, wird is imrner wichtiger, den 
Fehlerzustand der Kondensatorbanke durch elektri- 15 
sche Messungen zu erfassen. Die bisher auf dem 
Markt befindlichen Gerate befriedigen nicht. Insbe- 
sondere ist es sehr zeitaufwendig, die gesamten 
Kondensatoren durchzumessen, urn eventuelle 
Fehler erkennen zu konnen. Die Aufgabe der vor- 20 
liegenden Erfindung besteht darin, eine einfache 
Einrichtung zu schaffen, durch die ein Fehler ein- 
gegrenzt werden kann und damit den Meflumfang 
auf ein Viertel oder ein Achtel des bisherigen Wer- 
tes zu verringern. ■ 25 

Diese Aufgabe der Erfassung der fehlerhaften 
Teilbatterie wird erfindungsgema/3 dadurch geldst, 
da/3 die jeweils zwischen Parallelzweigen fiieflen- 
den Querstrome in ihren Phasenlagen zu dem 
durch die Paralfelzweige flie/tenden Gesamtstrom 30 
erf a/3 bar sind und aus den Phasenlagen eine Feh- 
lerzuordnung zu einem Teil der Kondensatorbatte- 
rie ableitbar ist. 

Schaltungsma/3ig wird hierzu mit Vorteil die 
Kondensatorbatterie in eine Mehrfachbruckenschal- 35 
tung aufgeteilt und jedem Querzweig-Querstrom- 
wandler zugeordnet, mit denen der Querstrom er- 
faflbar ist. 

Eine weitere Verbesserung, insbesondere in 
wirtschaftlicher Hinsicht, ergibt sich durch eine der- 40 
artige Aufteilung der Kondensatorbatterie, da/3 be- 
nachbarte Querzweige ein elektrisches Potential 
haben, das einen einzigen Wandler mit verschiede- 
nen Sekundarwicklungen zulatft. 

Nimmt man an, dafl die Kondensatorbatterie in 45 
sechs gleiche Teile in Form einer Doppel-H-Bruk- 
kenschaltung unterteilt ist und ein Fehler nur in 
einer Teilbatterie aufgetreten ware, wiirde sich das 
Durchmessen zur bisherigen Fehlersuche in einem 
Sechstel der Zeit durchfuhren lassen. Durch die ' so 
Aufteilung der Batterie wird aui3erdem die Me/3- 
empfindlichkeit linear erhoht. Das die Querstrome 
und deren Phasenlagen auswertende Gerat mufi so 
empfindlich sein, da/3 jede einzelne Wickelabtren- 
nung erfaflbar ist. Hierzu wird die stationare Ande- 



rung der Kapazitat benutzt, die mittels der Grund- 
schwingung des Stromes me/3bar ist. In Weiterbil- 
dung der Erfindung kann es weiterhin noch vorteil- 
haft sein, wenn man die Einzelvorgange je Teilbat- 
terie zahlt, urn statistische Aussagen zu erhalten. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels sei die Erfindung naher er- 
lautert; es zeigen: 

FIG 1 das Prinzipschaltbild eines Kondensa- 
torbausteins, 

FIG 2 eine Aufteilung einer Kondensatorbat- 
terie in eine Doppel-H-Bruckenschaltung, 

FIG. 3 eine Wahrheitstabelle hinsichtlich der 
Phasenlage von Querstrom zu Gesamtstrom, 

. FIG 4 eine abgewandelte Anordnung mit 
Querstromzweigen von nahezu gleichem elektri- 
schen Potential, 

FIG 5 eine Schaltungsanordnung zur Aus- 
wertung der Signale in der Schaltung nach FIG 2 
und 

FIG 6 den cletaillierten Aufbau eines Bau- 
steins zue Erfassung der Phasenlage von Quer- 
strom zu Gesamtstrom. 

Wie aus FIG 1 ersichtlich, besteht jeder Kon- 
densatorbaustein aus ein Vielzahl von parallel und 
in Reihe geschalteten Einzelwicklungen W, denen 
jeweils eirie Schmelzsicherung S zugeordnet ist. 

Die in FIG 2 dargestellte Gesamtkondensator- 
batterie ist in sechs Teile ai, a 2 , aa bzw. bi, b2, ba 
aufgeteilt Jedes dieser Teile besteht wieder aus 
einer Vielzahl von in Reihe und parallelgeschalteten 
Bausteinen nach FIG. 1. Es soil nun die Aufgabe 
geldst werden zu bestimmen, in welchem Teil der 
in Doppel-H-Schaltung ausgefuhrten Kondensator- 
batterie ein Fehler aufgetreten ist. Hierzu werden 
die Querstrome A ii 2 und A 123 zwischen den 
Parallelzweigen mittles Querstromwandlern q1 und 
q2 erfaflt und in ihrer Phasenlage mit der Gesamt- 
stromsumrne Ei verglichen. Leigt in" der Kondensa- 
torbatterie kein Fehler vor, so sind die Differenz- 
strome Null bzw. liegen unterhalb eines vorgege- 
benen Wertes 'oder werden in einer der Auswerte- 
schaitungen stationar kompensiert. 

Wird bei einem von der linken Kondensatorsei- 
te at, a2, as zur rechten Kondensatorseite bi, b2, 
b 3 flieflenden Strom eine positive Phasenlage und 
umgekehrt eine negative Phasenlage beinrr Flie/Jen 
der.Strome von b nach a angenommen, so ergibt 
sich je nach der Phasenlage der einzelnen Quer- 
strome- eine Fehlerzuordnung zu einem Teil der 
Kondensatorbatterie; ist z.B. der Querstrom A ii 2 
positiv und der Querstrom A ba negativ, so mu/3 
der Fehler in der Teilbatterie a 2 liegen (vgl. FIG 3). 

Aus Kostengrunden kann es vorteilhaft sein, 
wenn die beiden Querzweige - efektrisch gesehen - 
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auf nahezu gleichem Potential liegen, d.h. nur we- 
nige Bausteine im mittleren Teil m a und m b in 
•Reihe geschaltet sind. Dies hat den Vorteil, da/3 
man mit einem Wandler WA auskommt, der zwei 
getrennte Wicklungen Si, S2 hat. Hierdurch kann 5 
man an Eiribauplatz sparen (vgl. FIG. 4). 

Wie die in FIG. 5 gezeigte Auswerteschaltung 
erkennen laflt werden in Vorzeichenbausteinen 1 
und 2 die Phasenlage + oder -der Querstrdme A 
ii2 usw. zum Gesamtstrom Ei bestimmt. Aus den 10 
logischen Ausgangssignalen dieser Vorzeichenbau- 
steine 1 und 2 wird mittels einer Auswahllogik 3 
ermittelt, in welchem Teil der Kondensatorbatterie 
der Fehler liegen mu/3. 1st der Fehler ermittelt, so 
wird die Schaltungsanordnung automatisch neu ju- 75 
stiert, und zwar durch den Integrator 7 (FIG 6), d.h. 
der Fehler wird elektrisch ausgeglichen und damit 
die Anlage fur eine erneute Fehlererkennung 
scharfgernacht, 

Wie FIG 6 erkennen laflt, besteht jeder Vorzei- 20 
chenbaustein im wesentlichen aus zwei Multiplizier- 
gliedern 4 und, 9 mit einem Integrator 7. Das Sum- 
mensignal wird hierbei einem Multipliezierer 4 zu- 
gefuhrt und gelangt von hier aus uber den Integra- 
tor 7 an den Multiplizierer 9, dem ebenfalls das 2s 
Summensignal Ei zugefuhrt wird. Das Ausgangssi- 
gnal des Multipliziergliedes 9 wird an einer Sum- 
mierstelle 6 mit dem Querstrom, z.B. A i 1 2 addiert 
und uber einen Umkehrverstarker 5 als weitere 
Eingangsgrq/Je dem Multiplizierer 4 aufgeschaltet. 30 
Damit ergibt sich am Ausgang des Integrators 7 ein 
vorzeichenbehaftetes Signal Plus bzw. Minus, das 
ein Mafl fur die Phasenlage des Stromes A h 2 zum 
Summenstrorh Ei ist. Diese Schaltung ist in nahe- 
ren Einzelheiten in der deutschen Patentanmeldung 35 
DE-OS 29 30 034 beschrieben. Das so gewonnene 
Signal wird uber ein Verzogerungsglied 8 zur Un- 
terdruckung von transienten Stdrungen zwei Aus- 
wertestufen 10 und 11 zugefuhrt, an deren Aus- 
gang ein Plus- bzw. Mihussignal.± abgegeben wird, aq 
welches dann in der Logik 3 weiterverarbeitet wird. 



ordnung zu einem Teil der Kondensatorbatterie ab- 
leitbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeich- 
net durch die Aufteilung der Kondensatorbatterie 
in eine Mehrfachbruckenschaltung (a, b) und jedem 
Querzweig zugeordnete Querstromwandler (qi, q2>. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch eine derartige Aufteilung der Kondensa- 
torbatterie, da/3 sich benachbarte Querzweige mit 
einem elektrischen Potentialunterschied ergeben, 
der einem gemeinsamen Wandler (WA) mit zwei 
Sekundarwicklungen (Si, S2) zulaflt. 
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Einrichtung zur Erfassung von inneren Fehlern 
bei . einer Hochspannungskondensatorbatterie, die 
aus einer Vielzahl von s.ymmetrisch parallel und in 
Reihe geschalteten Kondensatorbausteinen be- 
steht, die ihrerseits aus einer Vielzah) von parallel so 
und in Reihe geschalteten Kondensatorwicklungen 
gebildet sind, denen jeweils eine innenliegende 
Schmelzsicherung zugeordnet ist, dadurch ge-V 
kennzeichnet, da/3 die jeweils zwischen Parallel- 
zweigen (ai, a2..., bi, b2 ...) flie/3enden Querstrdme 55 J)" 
(A h 2 ) in ihren Phasenlagen zu dem durch die / 
Parallelzweige f!ie/3enden Gesamtstrom (Ei) erfa/3- / 
bar sind und aus den Phasenlagen eine Fehlerzu- ' 
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